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본  산 물 도체 막   ,  산 물 도체 트 지 ,   산 물 도체 트 지  

 공한다.  산 물 도체 막    산 주  말  공하는 것, 산 주  말  진

공  내  가열 에 착하는 것,  에  착하고 하는 것, 가열  가열하여 상

 산 주  말  시키는 것,  산 주  에 착하는 것,  착  산 주  열처리

하는 것  포함한다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

산 주  말  공하는 단계;

상  산 주  말  진공  내  가열 에 착하는 단계;

 에  착하고 하는 단계;

상  가열  가열하여 상  산 주  말  시키는 단계;

상   산 주  상  에 비 질 상태  착하는 단계; 

상  착  산 주  상  진공   내에  연  열처리하여 다결 시키는 단계  포함하고,

상  산 주  착 는 동안 상   는 상 고,

상  열처리  산 주  p  도  가지는 것  특징  하는 산 물 도체 막   .

청 항 2 

1 항에 어 ,

상  가열  가열 도는 씨 800 도 내지 씨 1200 도  것  특징  하는 산 물 도체 막  

.

청 항 3 

삭

청 항 4 

1 항에 어 ,

상  열처리는 씨 200 내지 씨 400도  것  특징  하는 산 물 도체 막   .

청 항 5 

1 항에 어 ,

상  열처리는 진공 에  행 는 것  특징  하는 산 물 도체 막   .

청 항 6 

1 항에 어 ,

상  진공 에  가  시키는 단계   포함하고,

상   가 는  가 , 할 겐  가 ,  산  원  포함 가  에  어도 하나  포함하는 것

 특징  하는 산 물 도체 막   .

청 항 7 

6 항에 어 ,

상   가  에  상  산  가  압  50 트 하  것  특징  하는 산 물 도체 막

  .

청 항 8 

 상에 치  게 트 극;

상  게 트 극과 격 어 치  산 물 도체 ; 

상  게 트 극과 상  산 물 도체  사 에 개재  게 트 연막  포함하고,
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상  산 물 도체  산 주 고, 상  산 물 도체  p  도 고, 

상  산 주  진공  비 질 상태  고, 연  열처리에 하여 다결  변 는

것  특징  하는 산 물 도체 트 지 .

청 항 9 

 상에 치  게 트 극  하는 단계;

상  게 트 극과 격  게 트 연막  하는 단계;

상  게 트 연막과 상  게 트 극 사 에 개재  비 산 물 도체층  하는 단계; 

상  비 산 물 도체층    열처리하여 산 물 도체층  하는 단계  포함하 ,

상  비 산 물 도체층  진공  고, 상  비 산 물 도체층  비 질

산 주 고, 상  산 물 도체층  p  도  다결  산  주  것  특징  하는 산 물 

도체 트 지   .

  

 상 한 

       야

본  산 물 도체 막   에 한 것 , 보다 하게는 p  도  특  가지는 산 물[0001]

도체 막   에 한 것 다.

     경  

평   시 치(FPD)  칭  실리  도체  탕  하는 비 질 막트랜지 (armphous[0002]

thin film transistor), 다결  막트랜지 (poly crystaline thin film transistor) 등   폭 게

사 어 다. 러한  에  비 질 막트랜지 는 낮   동도(electron mobility)   열

 경향  에 한계가 다. 다결  막트랜지 는  비 과 낮  근거리 균  하여

폭  사 에 어 움  어 다.

 EL(Light Emitting) 플 는 새 게 주 고 는 FPD  다. EL 플 는  도[0003]

체층  동하여 직   얻는  치  문에, 래  액 플 는 달리, 막트랜지

는  동 치  특  고 다. 한편, 향후  FPD는  또는 플 시블 한 신 능  여

도 고 다.  FPD  칭   막 트랜지  새 운 , 드갭  3eV 도  큰 한

산 물 도체   검 고 다. 산 물 도체는 평  시 치 에 RFID 등  도 고 

다.

산 물 도체   하는 막 트랜지  하여 상 한  같   실리  도체  문[0004]

해결하는 에 한 연 가 주  고 다. ZnO, SnO2, IGZO(Indium Gallium Zinc Oxide), IZO (Indium

Zinc Oxide) 등  다양한 재료가 산 물 도체  많  연 고 다. 러한 산 물 도체  한 막트

랜지 는, 통상 , 10
6
~10

7
 / 프 비 (Ion/Ioff  ratio)  ~ 십 cm

2
/V/s  계 과 동도

(field effect moblility)  보여  비 질 실리   다결  실리  막 트랜지 에 가는  특

 가진다.

산 물 도체 막 트랜지  에는 다결  실리  에 사 는  결 ,  도핑 등[0005]

고가  공  사 지 않는다. 라 , 산 물 도체 막 트랜지   단가는 비 질 실리  막 트

랜지   단가 하  해질 것  다.

통상  산 물  도체  막  트랜지 는  n채  계  과  트랜지 (  n  channel  field  effect[0006]

transistor)  다. 는 통상  산 물 도체가 n  도  특  가지는 것에 한다. 산 물 도체

는 n채  한 는 도  특  해 , 산 물 도체 막 트랜지  에 한 한계가 생하고
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다.  들어, 에 양극  치 는 통상  OLED (Organic Light Emitting Diode)  동에는 p 채

막 트랜지 가 리하다. 또한, 동 가 에 과  집  해 , n채  막트랜지  

p채  막트랜지  복합하여 하는 CMOS(complenatry metal oxide semiconductor) 막 트랜지  

  필 하다. 라 , p 채  막 트랜지  개  고 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  해결하고  하는  과 는 산 물 도체 막     공한다.[0007]

 본  해결하고  하는  과 는 산 물 도체 트 지  공한다.[0008]

본  해결하고  하는  과 는 산 물 도체  트랜지    공한다.[0009]

        과  해결 단

본   실시 에  산 물 도체 막    산 주  말  공하는 단계, 상  산[0010]

주  말  진공  내  가열 에 착하는 단계,  에  착하고 하는 단계,

상  가열  가열하여 상  산 주  말  시키는 단계, 상   산 주  상  에

착하는 단계,  상  착  산 주  열처리하는 단계  포함한다.

본   실시 에 어 , 상  가열  가열 도는 씨 800 도 내지 씨 1200 도   다.[0011]

본   실시 에 어 , 상  산 주  착 는 동안 상   는 상   다.[0012]

본   실시 에 어 , 상  열처리는 씨 200 내지 씨 400도   다.[0013]

본   실시 에 어 , 상  열처리는 진공 에  행   다.[0014]

본   실시 에 어 , 상  진공 에  가  시키는 단계   포함하고, 상  [0015]

가 는  가 , 할 겐  가 ,  산  원  포함 가  에  어도 하나  포함할  다.

본   실시 에 어 , 상   가  에  상  산  가  압  50 트 하   다.[0016]

본   실시 에  산 물 도체 트 지 는  상에 치  게 트 극, 상  게 트 극과[0017]

격 어 치  산 물 도체 ,  상  게 트 극과 상  산 물 도체  사 에 개재  게 트

연막  포함하고,상  산 물 도체  산 주 고, 상  산 물 도체  p  도 고,

상  산 주  진공  다.

본   실시 에  산 물 도체 트 지     상에 치  게 트 극  하[0018]

는 단계, 상  게 트 극과 격  게 트 연막  하는 단계, 상  게 트 연막과 상  게 트 극

사 에 개재  비 산 물 도체층  하는 단계,  상  비 산 물 도체층    열처리

하여 산 물 도체층  하는 단계  포함한다. 상  비 산 물 도체층  진공  고,

상  비 산 물 도체층  비 질 산 주 고, 상  산 물 도체층  p  도  다결  산

주 다.

         과

본   실시 에  산 물 도체 막    에  p  산 물 도체  공한다. 상[0019]

p  산 물 도체는 트 지  p 채  역  공할  다. 상  p  산 물 도체는 산 물 도체

/드  극 사  믹 합층  거할  다. 또한, 상  p  산 물 도체는 래  다결  실

리 에 사한  특  보 다. 라 , 상  p  산 물 도체는 , 공  단 ,  열  신

뢰  가진다. 

     실시  한 체  내

하, 첨 한 도 들  참 하여 본  람직한 실시 들  상  하  한다. 그러나, 본 [0020]

여  어지는 실시 들에 한 지 않고 다  태  체  도 다. , 여  개 는 실
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시 는 개시  내  철 하고 해질  도  그리고 당업 에게 본  사상   달   

도  하  해 공 어지는 것 다. 도 들에 어 , 층  역들  께는  하  하여 과

어진 것 다. 또한, 층  다  층 또는  "상"에 다고 언 어지는 경우에 그것  다  층 또는  상

에 직    거나 또는 그들 사 에 3  층  개재  도 다.  체에 걸쳐  동 한 참

 시  들  동 한 들  나타낸다.

도 1  본   실시 에  산 물 도체 막    하는 도 다.[0021]

도 2는 본   실시 에  산 물 도체 막  하는 치  하는 개 도 다.[0022]

도 1  도 2  참 하 , 상  산 물 도체 막    산 주  말(126)  공하는[0023]

단계(S100), 상  산 주  말(126)  진공 (102)  내  가열 (122)에 착하는 단계(S110), 

 (114)에 (112)  착하고 상  진공 (102)  하는 단계(S120), 상  가열 (122)  가

열하여 상  산 주  말  시키는 단계(S140), 상   산 주  상  (112)에 착하는

단계(S150),  상  착  산 주  열처리하는 단계(160)  포함한다.

상  산 주 (SnO) 말  도 99.9 트 상   다(S100). 상  진공 (102)  내 에 상  가[0024]

열 (122)가 치   다. 상  가열 (122)는 상  산 주  말(126)  담   도

(123)  포함할  다. 상  가열 (122)는 가열 (124)  포함할  다. 상  가열 (122)는

상  가열 (124)에 하여 가열 어 상  산 주  말(126)  시킬  다. 상  가열 (122)

도는 씨 700 내지 씨 1500 도   다. 람직하게는, 상  가열  도는 씨 800 내지 씨

1200도   다. 상  가열 (122)는 할  다.

상   (114)는 상  가열 (122)에 향하여 치   다. 상   (114)에 (112)[0025]

치   다. 상  (112)  상  가열 (122)  마주볼  다. 상   (114)는 도

(116)  포함할  다. 상   (114)는 할  다.

상  (112)  리 (glass substrate), 도체 , 플라 틱 , 연체 , 또는  [0026]

 다. 상  (112)  연  (flexible substrate)   다. 상  (112)에  물

치   다.

상   (114)에 (112)  착하고, 상  진공 (102)는   다. 상  진공 (102)는[0027]

(134)에 하여   다. 상  진공 (102)   압 (base pressure)  10
-6
 (Torr)

하   다. 상  도 (116)는 상   (114)  상 에  씨 700 도 지 가열할  다.

람직하게는, 상   (114)  도는 상   다.

상  가열 (122)는 가열 어 상  산 주  말  시킬  다(S140).  들어, 상[0028]

가열 (122)  도는 씨 850도   다. 상  가열 (122)  도는 상  산 주

는 (melting point) 상   다. 상  산  주  상  에 착 는 동안, 상  진공 는 다

 가  공 지 않고 진공 상태  지할  다.

본  변  실시 에 , 상  산  주  상  에 착 는 동안, 상  진공 (102)는[0029]

체 공 (132)  통하여  가 가 공   다(S130). 상   가 는  가 , 할 겐

 가 ,  산  원  포함 가  에  어도 하나  포함할  다. 상   가 는 아 곤  포함할

 다. 상  할   가 는 플 린(F2) 또는 염  가 (Cl2)  포함할  다. 상  산  원  포함 가

는 산 (O2), (O3), 물(H2O), 또는 산 탄 (CO2)   다. 상   가  에  상  산  원

 포함 가  압  50 트 하   다. 

 상   산 주  상  (112)에 착   다(S150). 상  산 주  비 질 상태   [0030]

다. 상  (112)에 상  산 주  착 는 동안, 상   (114)  상  가열 (122) 사 에

치  (128)는 개   다. 상  산 주  착  료 , 상  (128)는 폐쇄   다.

또한, 상   가 는 거   다.

어 , 상   열처리(anneal)   다(S160). 상  열처리는 상  산  주  비 질 상태에  다[0031]

결  상태 또는 결  상태  변 시킬  다. 상  비 질 상태  산  주  도체 특  보 지 않

 다. 상  다결  상태  산  주  p  도체 특  보   다. 상  열처리는 상  진공

(102) 내에 연  진행   다. 상  열처리 공  동안 상   가 는 거   다. 상
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열처리 공 시, 상  (112)  도는 100 내지 700 도   다. 람직하게는, 상  열처리 공 시, 상

 (112)  도는 씨 300 도   다. 상  열처리는 비 질 상태  산  주  다결  또는 결

상태  산 주  변 시킬  다.

본  변  실시 에 , 상  열처리 공 시, 상  진공 에 열처리  가 가 공  [0032]

다. 상  열처리  가 는  가 ,  질  원  포함가 ,  원  포함가 ,  산 원  포

함가 에  어도 하나  포함할  다. 상   도는 상  열처리  도는 씨 100 내지 700 도

 다. 

본  변  실시 에 , 상  열처리는 다  열처리 치에  행   다. 상  열처리는 니[0033]

 또는 RTP 치에  행   다. 상  열처리  도는 씨 100 내지 씨 700 도   다.

본  변  실시 에 , 상   도는 씨 100 도 내지 700 도  지 , 상  산 주[0034]

 착   다.  경우, 상  산  주  다결  또는 결  상태   다. 라 , 별도  열처리 공

 생략   다.

도 3a  도 3b는 본   실시 에 라  비 질 상태  산 주  특  하는 도 들[0035]

다.

도 3a  참 하 , 비 질 상태  산 주  UV-VIS(Ultraviolet-visible spectroscopy) 과도[0036]

곡 (Transmittance Curve) 다. 상  비 질 상태  산 주  상  에 착  것   다. 비

질 상태  산 주  과도는 400 nm 근처   역에  700 nm 근처  가시  역  

가함에 라 가하 다. 상  과도는 550 nm 근처에  80 트  가 다. 

도 3b  참 하 , 비 질 상태  산 주  XRD 다. 상  비 질 상태  산 주  다결[0037]

갖는 고  피크  보 지 않   다.

도 4a  도 4b는 본   실시 에 라  다결  상태  산 주  특  하는 도 들[0038]

다.

도 4a  참 하 , 다결  상태  산 주  UV-VIS(Ultraviolet-visible spectroscopy) 과도[0039]

곡 (Transmittance Curve) 다. 상  다결  상태  산 주  비 질 상태  산 주  열처리하여 

  다. 상  다 결  상태  산 주  과도는 상  비 질 상태  산 주  과도 보다 클

 다.

도 4b  참 하 , 다결  상태  산 주  XRD 다. 상  비 질 상태  산 주  다 결[0040]

갖는 고  피크  보 다.

 1  본   실시 에 막   에 라 생  산 물 도체 막   특[0041]

나타낸다.

 1

[0042]

 1  참 하 , 다결  상태  산  주  동도는 9.63 ( cm
2
/Vs) 었고, 공  도(hole[0043]

carrier density)는 3.64 X 10 16 (1/cm
3
) 었다.  1  는 횰 과(hall effect) 측 에 해  얻어

진 것  p  도  도체  것  나타낸다. 

상  다결  상태  산  주  동도는 통상  다결  실리  동도  거  같  다. 또한, 상[0044]

 다결  상태  산  주  공  도는 다결  실리   공  도  거  같  

다. 라 , 상  다결  상태  산  주  p  도  도체 물질  상  다결  실리  또는 비 질

실리  체할  다. 상  다결  실리  또는 상  비 질 실리  물 주  공 에 하여 P  도

 도체  한다. 
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그러나, 상  다결  상태  산 주  물 주  공  필 없다. 라 , 트 지   공  단[0045]

  다. 산 물 도체  특 에 하여 산 물 도체  /드  극 사  믹 합층

생략할  다.

도 5는 본   실시 에  산 물 도체 트 지  하는 단 도 다.[0046]

도 5  참 하 , 상  산 물 도체 트 지 는 (200) 상에 치  게 트 극(210), 상  게 트 [0047]

극(210) 상에 치  산 물 도체 (220),  상  게 트 극(210)과 상  산 물 도체 (220) 사

에 개재  게 트 연막(230)  포함한다. 상  산 물 도체 (220)  산 주 고, 상  산 물

도체 (220)  p  도 고, 상  산 주  진공  다.

상  (200)  리 (glass substrate), 도체 , 플라 틱 , 연체 , 또는  [0048]

 다. 상  (200)  연  (flexible substrate)   다.

상  게 트 극(210)  상  (200) 상에 치   다. 상  게 트 극(210)  라  태  포함할[0049]

 다. 상  게 트 극(210)  알루미늄, 리,  ITO 에  어도 하나  포함할  다. 상  알루

미늄는 알루미늄 타겟  하여 DC , RF , 또는 DC 마그 트   할  다. 상

게 트 극(210)  께는 50nm 내지 300 nm   다. 상  게 트 극(210)  게 트 극막(미도시)

하고 닝하여   다.

상  게 트 극(220) 상에 상  게 트 연막(230)  치   다. 상  게 트 연막(230)  실리 산[0050]

막   다. 상  게 트 연막(230)  플라 마 도움 학 상 창(Plasma Enhanced Chemical Vapor

Depostion: PECVD)  할  다. 상  게 트 연막(230)  닝   다. 상  게 트 연

막(230)  상  게 트 극(210)  상   측    다.

상  게 트 연막(230) 상에 산 물 도체 (220)  치   다. 상  산 물 도체 (220)[0051]

산 주   다. 상  산 물 도체 (220)  비 질 상태에  열처리하여 다결  또는 결  상태

상변   다. 상  산 물 도체 (220)  상  게 트 극(210)과   다. 상  산 물 

도체 (220)  에 하여   다. 상  산 물 도체 (220)  p  도  가질  

다.  상  산 물 도체 계 과트랜지  특 에 하여, 상  산 물 도체 (220)과 /드

 극(240) 사  믹 합층  거   다.

상  산 물 도체 (220) 상에 상  /드  극(240)  치   다. 상  /드  [0052]

극(240)  ITO(Indium Tin Oxide)  포함할  다. 상  ITO는 마그 트  링 에 하여 아 곤

 산  합가  공 가  하여 막할  다.  상  /드  극(240)  상  산 물 도체

(220)  양측에 치   다. 상  /드  극(240)    리   다. 체

, 상  /드  극(240)  상  산 물 도체 (220)  측   상    

다. 상  산 물 도체 (220)  상  산 물 도체층(미도시)  한 후, 닝하여   

다. 상  산 물 도체층  한 후, 열처리 공  진행   다. 상  열처리는 상  산 물 도체층

 비 질 상태에  다결  또는 결  상태  변 할  다. 상  열처리는 200 내지 400 도  

다.

상  /드  극(240)  상   게 트 연막(230) 상에 보 막(250)  치   다. 상[0053]

보 막(250)  상  트 지   향  보 할  다. 상  보 막(250)  실리 산 막, 실

리 산 질 막,  실리 질 막 에  어도 하나  포함할  다.  상  보 막(250)  PECVD 에 

하여   다. 상  보 막(250)  닝   다.

상  보 막(250)   후,  특  안 하  하여 상 보다  도에  후열처리(post[0054]

anneal) 공  시행할  다. 

본  변  실시 에 , 상  산 물 도체 트 지 는 상에 차  층  상  산 물 [0055]

도체 (220), 상  게 트 연막(230),  상  게 트 극(220)  포함할  다.

도 6a 내지 도 6c는 본   실시 에  산 물 도체 트 지    하는 단 도들[0056]

다.

도 6a  참 하 , (200) 상에 게 트 극막(미도시)  다. 상  게 트 극막  알루미늄, 리,[0057]

 ITO 에  어도 하나  포함할  다. 상  알루미늄  알루미늄 타겟  하여 DC , RF 
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, 또는 DC 마그 트   할  다. 상  게 트 극막  께는 50nm 내지 300 nm  

다. 상  게 트 극(210)  상  게 트 극막  하고 닝하여   다. 상  닝  포

 리 그라피  식각 공  포함할  다. 상  식각 공  습식 또는 건식 식각   다. 

상  게 트 극(210) 상에 게 트 연막(230)  하게   다. 상  게 트 연막(230)  실[0058]

리 산 막   다. 상  게 트 연막(230)  플라 마 도움 학 상 창(Plasma Enhanced Chemical

Vapor Depostion: PECVD)  할  다. 상  게 트 연막(230)  닝   다.

도 6b  참 하 , 상  게 트 연막(230) 상에 비 산 물 도체층(미도시)  컨 하게  [0059]

다. 상  비 산 물 도체층  도 1  도 2 에  한  진공 에 하여   다.  상

비 산 물 도체층  비 질  산 주   다. 상  비 산 물 도체층    열처리

하여 산 물 도체층  할  다. 상  산 물 도체층  p  도  다결  산 주  

다. 상  열처리는 도 1  도 2 에  한 것과 같다. 

상  산 물 도체 (220)  상  산 물 도체층  닝하여   다. 상  닝  포  리[0060]

그라피  식각 공  포함할  다. 상  식각 공  습식 또는 건식 식각   다.

본  변  실시 에 , 상  산 물 도체  상  비 산 물 도체층  착 단계에[0061]

새도우 마 크(shadow mask)  사 하여   다. 어 , 상  산 물 도체  열처리 어 p 

도  다결  산 주  공할  다. 상   상에 상  산 물 도체 과 동 한 개  

상  포함하는 새도우 마 크가 치   다. 어 , 상  산 물 도체층  착하  새도우 마 크

상  개  역에만 상  산 물 도체가 착  어, 상  산 물 도체  할  다. 러한

과  거쳐  산 물 도체  착과   동시에 룰  다.

도 6c  참 하 , 상  산 물 도체 (220) 상에 도 막(미도시)  하게   다. 상  도[0062]

막  ITO 막   다. 상  /드  극(240)  상  도 막  닝하여   다. 상

닝  포  리 그라피  식각 공  포함할  다. 상  식각 공  습식 또는 건식 식각   다.

상  닝  새도우 마 크 또는 리프트 프(lift-off) 공  하여 행   다.

다시, 도 5  참 하 , 상  /드  극(240) 상에 보 막(250)  하게   다. 상[0063]

보 막(250)  실리  산 막, 실리  질 막,  실리  산 질 막 에  어도 하나  포함할  다. 상

 보 막(250)  PECVD 에 하여   다. 상  보 막(250)  닝   다.

어 , 상  (200)  후 열처리(post anneal)   다. 상  후 열처리는   특  안 하[0064]

하여 상 보다  도에  열처리   다. 상  후 열처리 공  진공,  가 , 할 겐 가 ,

가 , 산 가  등  에  실시   다. 상  후 열처리 공   공  에 생한 

 결함  거할  다.  들어, 산 물 도체 (220)  게 트 연막(230)에 생한 

결함  거할  다. 또한, 비 질  낮   특  가지는 다결  상태  막  산 물 도체

(220)  상변 시  보다 우 한 특  다결  상태  변 시키는 역할  할 도 다.

본  변  실시 에 , 상  산 물 도체 트 지 는 상에 차  층  상  산 물 [0065]

도체 (220), 상  게 트 연막(230),  상  게 트 극(220)  포함할  다. 상  산 물 도체

트 지 는 도 6a 내지 도 6c에  한  하여 할  다.

지 본 에 하여 그 람직한 실시 들  심  살펴보았다. 본  하는  야에[0066]

통상  지식  가진 는 본  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태  

   해할   것 다. 그러므  개시  실시 들  한   아니라  에

 고 어야 한다. 본  는 한  아니라 특허청 에 나타나 , 그  동등한 

 내에 는 든 차  본 에 포함  것  해 어야 할 것 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  산 물 도체 막    하는 도 다.[0067]

도 2는 본   실시 에  산 물 도체 막  하는 치  하는 개 도 다.[0068]

도 3a  도 3b는 본   실시 에 라  비 질 상태  산 주  특  하는 도 들[0069]
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다.

도 4a  도 4b는 본   실시 에 라  다결  상태  산 주  특  하는 도 들[0070]

다.

도 5는 본   실시 에  산 물 도체 트 지  하는 단 도 다.[0071]

도 6a 내지 도 6c는 본   실시 에  산 물 도체 트 지    하는 단 도들[0072]

다.

도

    도 1

    도 2
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    도 3a

    도 3b

    도 4a
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    도 4b

    도 5

    도 6a

등록특허 10-1139134

- 11 -



    도 6b

    도 6c
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